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@ Verfahren zur Haarverformungsbehandlung von auf einem Korper aufgewickeltem Haar, 2.B. von
Menschenhaar, sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Verfahren zur Haarverformungsbehandlung von
auf einem Ko&rper aufgewickeltem Haar,z.B. Men-
schenhaar,wobei die wéhrend einer Haarverfor-
mungsbehandlung resultierenden Verformungen des
Wickelkérpers 3,3',3",3" erfaBt werden und als Ver-
formungsmeBwerte einer MefBwertverarbeitungsein-
richtung 7 zugeflihrt werden,die mindestens eine
vorgegebene MeBwericharakteristik, die einem opti-
malen Behandlungsablauf entspricht,mit den gemes-
senen Werten vergleicht und eine Ubereinstimmung
anzeigt. AuBerdem wird eine Vorrichtung zur Durch-
fiihrung des Verfahrens vorgeschlagen (Fig.2).
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Verfahren zur Haarverformungsbehandiung von auf einem Korper aufgewickeltem Haar,z.B. von Men-
schenhaar,sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gem&s dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Eine z. B. dauerhafte Verformung von mensch-
lichem Haar beruht auf zwei Prozessen:
einem zweistufigen chemischen ProzeB, der Re-
duktion und Oxidation von Cystinbindungen im
Haar, und einem physikalischen ProzeB, der Verfor-
mung. ,

Obwohl beide Prozesse véllig isoliert voneinan-
der ablaufen kdnnen, erfolgen sie bei einer Dauer-
wellverformung z. T. gleichzeitig, z. T. auch nach-
einander. Dadurch gestaltet sich der Dauerwellpro-
zef als ein schwierig zu analysierender Prozef.

Was man Uber die chemischen Vorgédnge bei
der Dauerwelle weiB, leitet man im wesentlichen
von der Verwendung von Thioglykolsdure oder
Thioglykolat als Dauerwellmittel ab. Man weiff da-
her, daR sich ein Haar dann dauerhaft verformen
1aBt, wenn ein Teil der chemischen Quervernet-
zung, die im Haar vorhanden ist, mit einem Reduk-
tionsmittel aufgehoben wird und das derart in einen
weicheren Zustand versetzte Haar auf einem Wick-
ler verformt wird. Werden die Quervernetzungsstel-
len im Haar durch eine Oxidation mit z. B. Wasser-
stofiperoxid wieder geschlossen, so behdlt das
Haar die Wicklerform bei.

Aus Untersuchungen zum Dehnungsverhalten
von gestreckten Haaren in Gegenwart von Dauer-
wellmitteln wurde der ursdchliche Zusammenhang
zwischen Reduktionsvermdgen einer Dauerwelld-
sung und Erweichung des Haares erkannt. Deshalb
ging man davon aus, daB auch das Wellergebnis
am Haar und die Wellstabilitdt der produzierten
Haarlocken direki mit dem Reduktionsvermdgen
der Welldsung Ubereinstimmi.

Wie aus der Literatur und der aligemeinen Fri-
seurpraxis bekannf, ergibt sich jedoch das Pro-
biem, daB die Wellbarkeit individueller Kopfhaare
aufgrund der bekannten Variabilitdt der Haare sehr
unterschiedlich ist. Es existieren zwar grobe Richtli-
nien, wie durch Wicklerwahl, Préparatewahl und
Einwirkzeit ein guies Dauerwellergebnis erzielt wer-
den kann; der Friseur ist aber trotzdem gezwungen
wihrend des Dauerwellprozesses mehrmals einen
sogenannten Probewickel aufzurollen, um anhand
der Formannahme der Haare zu bestimmen, ob die
Einwirkzeit fortgesetzi oder abgebrochen werden
muf. Da die Bestimmung der Einwirkzeit im Erm-
essen des Friseurs liegt und zudem die Prifung
der Wellung meist in Abstdnden von 3 bis 10 Min.
erfolgt, kommt es hidufig vor, da der optimale
Verformungszeitpunkt nicht richtig erkannt und
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unter- oder Uiberschritten wird. Dadurch erhilt man
eine schiechte Verformung und ein geschiddigtes
Haar. Zudem erfordert dieses Verfahren vom Fri-

~ seur sehr viel Aufmerksamkeit.

Die Problematik ist schon lange bekannt und
war schon hdufig Gegenstand von Untersuchungen.
Die daraus resultierenden Vorschidge und Verfah-
ren zur Kontrolle des Dauerwellprozesses basierten
auf dem Bemiihen, die chemischen Vorgdnge im
Haar zu detekiieren.

Nach der JP-B-61-042 822 wird ein elektri-
sches Gerét eingesetzt, mit dem das wahrend der
Wellung abnehmende Redoxpotential des Reduk-
tionsmittels gemessen wird. Es wird dabei falschii-
cherweise davon ausgegangen, daB diese Messun-
gen direki zum Wellergebnis am Haar korrelieren.
MeBergebnisse der erwdhnten Art héngen nur von
Formulierungsparametern des eingesetzien Well-
mittels ab und gehen nicht auf die individuelle
Verschiedenheit der behandelten Haare ein. Dies
ist jedoch unbedingt ndtig, um ein gutes Weller-
gebnis zu erzielen.

Die Anmelderin konnte vielmehr feststelien,
daB das Wellergebnis bei einer Dauerwelle vorran-
gig vom Erweichungs-und Erh&@rtungsverhalten ei-
nes individuellen Haares bestimmt wird, und nicht
von der Erreichung eines bestimmten Reduktions-
grades im Haar. So gibt es also Haarqualitdten, die
eine relativ starke Reduktion benétigen, um eine |
flir die Umformung férderliche Erweichung zu er-
reichen und andere Haarqualitidten, welche nur ge-
ring reduziert werden missen, um den gleichen
Erweichungszustand zu erhalten.

Gerite, die also die chemischen Vorgdnge am
Haar detektieren, sind zur Vorhersage des Dauer-
wellergebnisses am Haar weniger geeignet.

Ausgehend von der Voraussetzung, daB die
Messung physikalischer Haarparameter eher geeig-
net ist, das Wellergebnis nach einer Dauerwelle im
voraus zu bestimmen, flihrte in der JP-B-62-29744
zum Vorschlag eines Gerites, welches nur die
Biegeerweichung eines halbkreisfdrmig gebogenen
Haarblindels miBt. Es erlaubt, in Laborversuchen
die er weichende Kraft von Dauerwellmitteln festzu-
stellen und sie zueinander in Relation zu setzen.
Die unterschiedliche Haarstruktur eines jeden Men-
schen und die damit verbundene unterschiediich
starke Reaktion wird nicht berlicksichtigt. Das Ge-
rdt ist in der Friseurpraxis nicht anwendbar.

Erst kirzlich wurde zudem von Wortmann und
Souren (Extensional properties of human hair and
permanent waving, Journal of the Society of Cos-
metic Chemist, No. 38 (March/April 1987), S. 125 -
140) gezeigt, daB Erweichungsmessungen am ge-
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streckten Haar in Laborversuchen keine genaue
Vorausberechnung der Haltbarkeit von Haarlocken
erlaubt, die auf einem Wickler verformt wurden.
Aus der US-A-2 496 206 ist ein Gerét bekannt,
das angeblich den optimalen Zeitpunkt des Be-
handlungsdauerendes dauergewellten Haars an-
zeigt. Hierzu missen vom Kopthaar einige als Re-
ferenz dienende Haare abgenommen werden, die

auf eine MeBzelle aufgewickelt werden. Die MeB- -

zelle dient als Drucksensor und besteht aus dlnn-
wandigem, elastischem Material und ist Bestandteil
eines Hydrauliksystems. Die Hydraulikfllissigkeit ist
stromleitend und wird je nach Haarqualitdt manuell
auf einen bestimmten H8henstand gebracht. Ein
Uberlaufen der Hydraulikfliissigkeit infolge einer
Kontraktion der Haare wird elektisch festgestelit
und als angeblich optimaler Zeitpunkt signalisiert,
wobei die Haare auf der MeBzelle auf sine gleiche
Temperatur gehalien werden wie die Haare am
Kopf. Ein wesentlicher Nachteil eines solchen Ge-
rdts ist die hohe MeBungenauigkeit, bedingt durch
die nicht genau einzuhaltende Vergleichstempera-
tur an der MeBzelle, durch verschiedene physikali-
sche Eigenschaften zwischen der Mefzelle und
den Wickelkdrpern am Kopfhaar und durch eine
manuelle HEhenstandsvoreinstellung der Hydraulik
flussigkeit. Ein weiterer Nachteil ist darin zu sehen,
daB die zur Messung dienenden Kopfhaare vom
Kopf abgetrennt werden milssen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu
schaffen, das die vorstehend genannten Nachteile
nicht aufweist und dadurch einen optimalen Haar-
verformungsbehandiungsablauf ermdglicht, so daf
daraus inbesondere bei einer dauerhaften Haarver-
formungsbehandiung ein mdglichst ungeschidig-
tes, gewelltes Haar resultiert.

AuBerdem soll eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens geschaffen werden.

Geldst wird diese Aufgabe gemidB dem kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 bzw. 4. Weitere
vorteilhafte Ausflihrungen der Erfindung gehen aus
den jeweiligen Unteranspriichen hervor.

Das fir die praktischen Verhdlinisse
Optimierungs- Messverfahren wird erfindungege-
miB am gebogenen Haar auf einem K&rper durch-
geflihrt, da sich der Wellvorgang aus einem Kom-
plex von Teilvorgdngen, wie chemische Haarreduk-
tion, Haarbiegung, Haarerweichung,
Haarkontraktion-und -relaxa tion, zusammengesetzt.
Dadurch kénnen die physikalischen Vorgédnge wéh-
rend einer Wellbehandlung am Haar unter Praxis-
bedingungen beobachtet werden.

Das Haar kann in Ublicher Weise, z. B. durch
gine Gummilasche befestigt werden. Zu Beginn der
Wellbehandlung wird das Welimittel, z. B. Wasser,
bevorzugt jedoch ein Reduktionsmittel, z. B. Thio-
glykolsdure, ein Salz oder Ester der Thioglykoisdu-
re, Cystein oder sulfithaltige Wellmittel, auf das

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Haar appliziert. Nach Erreichung der optimalen Ein-
wirkungszeit, die je nach Haarqualitdt und Dauer-
wellmittel sowie der Anwendungstemperatur zwi-
schen 5 bis 60 Min. liegt und durch die Vorrichtung
angezeigt wird, wird das Haar in der Uiblichen Wei-
se mit Wasser gespllt (auch wifrige Zubereitun-
gen von Konditioniermitieln k&nnen anstelie von
Wasser zum Absplilen des Wellmittels verwendet
werden).

Nach kurzem Abtupfen Uberschissigen Was-
sers mit einer Saugserviette oder einem Handtuch
wird das Haar in der Ublichen Form mit einem
Fixiermittel wie z. B. einer wafrigen. Losung von
Wasserstoffperoxid oder Kalium- bzw. Natriumbro-
mat oxidativ nachbehandelt und damit der Wellvor-
gang beendet. Das Haar kann zur Trocknung und
Frisurengestaltung vom Wickler abgewickelt wer-
den, oder aber bevorzugt auf dem Wickler getrock-
net werden.

Das Verfahren ist derart angelegt, daB die Vor-
génge, nicht wie sonst z. B. beim Dauerwellverfah-
ren {iblich, am gestreckten, vorgedehnten Haar be-
obachtet werden, sondern im aufgewickelten, gebo-
genen Zustand, wie es in der Praxis der Fall ist. Es
kénnen bei diesem Verfahren auch Haarbiinde!l un-
terschiedlichen Gewichts und definierte Welimittel-
oder Reduktionsmittelmengen eingesetzt werden,
was bei den bisher -bekannten Einzelfasermefver-
fahren an Zugprlifgerdten nicht mdglich war. Bei
letztgenannten Verfahren muBten zudem arbeitsauf-
wendige Haardurchmesserbestimmungen durchge-
flihrt werden, die nun entfallen.

Es wurde mit vllig praxisfernen, grofien L&-
sungsmittelmengen gearbeitet. Alie bisherigen phy-
sikalischen Untersuchungen zum WellprozeB haben
gine nur ganz begrenzte Aussagekraft.

Das Verfahren hat den Vorteil, daf auch bei
den unterschiedlichsten Haarqualitdten eine Locke
erzielt werden kann, deren Stabilitdt und ~isltbarkeit
unter verschiedensten Haarverformurgsbehand-
lungsmitteln oder aber deren Wellungsgrad vorbe-
stimmt werden kann. Es kann somit am selben
Haar die Giite einer Dauerwelle im direkten Bezug
zum zuvor beobachteten Wellvorgang gesetzt wer-
den. Dies war bisher nicht mdglich, da zur Aufstel-
lung von Korrelationen zwischen dem Erweichungs-
/Erhdrtungsverhalten von Haaren, ihrem Wellverhal-
ten und ihrem Schidigungsgrad immer neues
Haarmaterial eingesetzt werden mufte. Dies fiihrte
aufgrund der Vielzahl von Haarqualitdten zu um-
fangreichen Versuchen, die nun entfallen.

Es handelt sich also um ein sog.
"Indexverfahren”, das als solches auch direkt in
vivo am Kopfhaar von menschlichen Probanden
eingesetzt werden kann. Hier Ubernimmt es die
Aufgabe eines Referenzwicklers (die Ublichen
Wickler weisen gleiche Verformungseigenschatten
auf), der wiahrend des Dauerwellvorganges am
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Haar des Probanden/Kunden installiert ist. Er wird
jedoch nicht - wie bisher Ublich -zur Uberpriifung
des Fortschreitens des Welivorganges abgewickelt,
sondern zeigt Uber ein (optisches oder akustisches)
Signal den maximalen/optimalen Erweichungszu-
stand des Haares an, indem dann der Abbruch des
Wellvorganges erfolgen kann. Dies geschieht be-
vorzugt durch Absplilen des Haares im Wasser,
wiBrigen Zwischenbehandlungsmitieln oder durch
Aufiragen des oxidierenden Fixiermittels. Das Fort-
schreiten des Fixiervorganges und des Erhidrtungs-
vorganges des Haares kann bei Bedarf ebenfalls
durch den Referenzwickler angezeigt werden.

Je nach ZweckmiBigkeit und unter Berlicksich-
tigung der Kosten kann flir die Anzeige der Verfor-
mung des Wickelk&rpers in wahlweiser Kombina-
tion ein mechanisches, optisches, akustisches,
elektrisches, magnetisches, pneumatisches oder
hydraulisches Verformungserfassungsverfahren
eingesetzt werden.

Der optimale Behandlungsablauf und damit die
typische Verformungscharakteristik basiert - wie
durch die Erfindung festgestelit werden konnte - im
wesentlichen auf dem Quellungs- und Kontraktions-
verhalten sowie dem FlieBbereich des Haares.
Letzteres ist ein Charakteristikum der personenindi-
viduellen Haarqualitdt. Beim Kontakt des Welimit-
tels mit dem Haar beginnt es wdhrend des Weli-
prozesses zu quellen und gering zu kontrahieren.
Durch den Quellungsdruck werden radiale Kréite
auf den WickelkGrper ausgelibt. Da das Haar
gleichzeitig chemisch reduziert und damit erweicht
wird, erreichen die radial wirkenden Krédfte ein Ma-
ximum in dem zeitlichen Bereich, in dem das Haar
in den FlieBbereich {ibergeht. Dies wird durch ein
Nachlassen der Radialkrdfte auf den Wickelk&rper
angezeigt. Vorieilhafterweise wird eine Verformung
des Haares weit {iber den Fliefbereich hinaus ver-
mieden, da sich ansonsten irreversible Verdnderun-
gen der Haarstruktur ergeben. Die typische Verfor-
mungscharakteristik des Wickelkdrpers ist weiter-
hin dadurch gekennzeichnet, da8 das Haar in dem
der Wellmittelbehandlung angeschiossenen
Spiilschritt erneut quillt. Dies wird durch zuneh-
mende Radialkrifte angezeigt. Die Fertigstellung
des gesamten Wellprozesses durch eine abschiie-
Bende Behandlung mit oxidierendem Fixiermitiel
bewirkt nicht nur die Rlckver setzung des Haares
in seinen natlirlichen chemischen Zustand, sondermn
bewirkt auch eine Entquellung. Dies wird am Wik-
kelkSrper durch ein Nachlassen der Radialkréfte
detekiiert. Da die Haltbarkeit einer Haarverformung,
z. B. bei einer Dauerwelle, vom Reoxidationsgrad
und von der Minimierung der Restquellung des
Haares abhidngig ist, kann mit dem erfindungsge-
miBen Verfahren die dazu erforderiche Fixierungs-
zeit angezeigt werden.

In besonders vorteilhafter Weise kann das er-
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findungsgeméBe Verfahren zur automatischen De-
tektion auch mehrerer Verformungscharakteristiken
eingesetzt werden, wozu Verformungs-MeBwerte
Uber einen Verformungssensor gebildet werden,
die einer MepBwertverarbeitungseinrichtung zuge-
fihrt werden, die mindestens eine vorgegebene
MeBwertcharakteristik mit den gemessenen Werten
vergleicht und eine Ubereinstimmung anzeigt. Da-

* durch kann ein oder mehrere Behandlungszeit-

punkte je nach Erreichen einer vorgegebenen MeB-
wertcharakteristik detektiert werden.

Wenn solche MeBwertcharakteristiken in die
MeBwertverarbeitungseinrichtung vorgegeben wer-
den, die je nach Behandlungsmitte! einem optima-
len Behandlungsablauf entsprechen, dadurch wird
dem Friseur automatisch angezeigt bzw signali-
siert, wenn ein Behandlungsschritt (z. B. der Well-
mittelbehandiung) optimal abgeschiossen ist. Je
nach vorgegebener MeBwericharakteristik kann
aber auch der Grad der Behandlung vorbestimmt
werden, wenn z. B. ein bestimmter Grad einer
Uber- oder Unterwellung erzielt werden soll.

Das erfindungsgemagBe Verfahren eignet sich
flir die verschiedensten Haarverformungsverfahren,
z, B. bei der dauerhaften Haarverformung oder
giner Wasserwelle.

Zur Durchflihrung des erfindungsgemifien Ver-
fahrens ist eine Vorrichtung geméB dem kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs 4 vorgesehen.

Dadurch, daf der Wickelkdrper die Verformun-
gen reversibel speichert, z. B. in Form einer Druck-
feder, konnen die physikalischen Vorgénge bei ei-
ner Haarverformungsbehandiung auch iiber die
FlieBgrenze hinaus erfaft werden. Ein mit einer
Federwirkung ausgestatteter WickelkSrper 148t sich
z. B. dadurch realisieren, daB der K&rper hohlzylin-
derartig ausgestaltet ist und mit mindestens einem
Schlitz versehen ist.

Je nach  Verformungserfassungsverfahren
(mechanisch, optisch, akustisch, elektrisch, magne-
tisch, pneumatisch oder hydraulisch) kann im Wik-
kelkGrper ein entsprechender Sensor angeordnet
werden.

Zum Festhalten des aufgewickelten Haares ist
der Wickelk&rper mit einer entsprechenden Ein-
richtung versehen, z. B. in Form axialer Vorspriinge
flir eine Gummilaschenverbindung.

Um einem optimalen Behandlungsablauf flr
das gesamte Kopfhaar zu erzielen, sind die Haar-
wickler (in der Praxis bis zu 50 Stlick) mit der
gleichen Verformungseigenschaft versehen wie der
Wickelk&rper mit einer Einrichtung zum Erfassen
der Verformung. Dadurch erh&lt der Wickelkdrper
die Funktion eines Referenzwicklers.

Vorieilhafterweise ist in dem WicketkSrper eine
MeBwertverarbeitungseinrichiung  integriert, vor-
zugsweise mit einer integrierten Energieversor-
gung, wodurch durch z. B. einen integrierten Si-
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gnalgeber oder einer Anzeige, z. B. durch ein aku-
stisches Signal, eine sinteilige Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens geschaffen ist, die
besonders vorteilhaft als Referenzwickler flir die
Praxis geeignet ist. Alternativ kann der Wickelk&r-
per auch mit einer Signal- bzw. MeBwertleitung zu
einer separaten Anzeige bzw. MeBwertverarbei-
tungseinrichtung versehen werden.

Durch einen im WickelkSrper integrierten Sen- -

der kBnnen die MeBwerte vorteilhaft drahtios Uber-
fragen werden, z. B. zu einer MeBwertverarbei-
tungseinrichtung mit einer optischen und akusti-
schen Anzeige.

Als kostengunstiger Drucksensor kann eine
Piezo-Folie vorgesehen werden.

Es zeigt:

Fig. 1 ein FluBdiagramm des Verfahrens,

Fig. 2 eine prinzipielle Vorrichtung zur
Durchflihrung des Verfahrens

Fig. 3 ein Verformungsdiagramm A/B

Fig. 4,5 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines
Wickelkdrpers,

Fig. 6 eine Dehnungsmefstreifenschaltung
als Verformungssensor,

Fig. 7.8 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes WickelkSrpers,

Fig. 9,10 ein drittes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes Wickelkdrpers,

Fig. 11,12 einen Wickelkdrper mit integrier-
ter Batterie, MefBwertverarbeitungseinrichtung und
einem drahtiosen Sender.

Fig. 13,14 einen WickelkGrper mit einer
Piezo-Folie als Verformungssensor.

In der Fig. 1 ist das prinzipielle Verfahren dar-
gestelit.

Nachdem das Haar auf einem K&rper 2 gewik-
kelt und mechanisch fixiert ist, werden nach Beginn
des Haarverformungsprozesses in einem 1. Schritt
die Verformungen des K&rpers erfait (Messen).

In einem 2. Schritt werden die Verformungs-
mefwerte verarbeitet (Speichern) und in einem 3.
Schritt wird mindestens eine vorgegebene Kurven-
charakteristtk mit den gemessenen Werten
(MeBwertcharakteristik) verglichen. Sollte eine
Ubereinstimmung der Charakteristiken vorliegen, so
erfolgt als 4. Schritt eine entsprechende Anzeige
(z. B. akustisch oder/und optisch).

Durch Vorgabe soicher Kurvencharakteristiken,
die einem optimalen Behandlungsablauf entspre-
chen, k&nnen die optimalen Behandiungszeitpunkte
angezeigt werden, z. B. das Beenden des eigentli-
chen Haarverformungs- und des sich daran an-
schliefienden Fixierprozesses.

in der Fig. 2 ist eine prinzipielie Vorrichtung 1
2ur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfah-
rens dargesteilt. Nachdem das Haar 2 auf einem
K&rper 3 gewickelt und fixiert ist, werden die wéh-
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rend eines Haarverformungsprozesses resultieren-
den Verformungen des K&rpers 3 von einem Sen-
sor 30 erfaBt.

Die erfaBten VerformungsmefBwerte werden
iiber die Leitung 5 einer MeBwertverarbeitungsein-
richtung 7 zugefiihrt. Durch eine Einrichtung 8 wird
eine Kurvencharakteristik in die MeBwertverarbei-
tungseinrichtung 7 eingegeben, die die eingegebe-
nen Charakteristiken mit den gemessenen Werten
vergleicht und eine Ubereinstimmung der Charakte-
ristiken mittels einer Anzeige 6 optisch oder/und
akustisch anzeigt.

Fig. 3 zeigt einen zeitlichen Verlauf t der Ver-
formung p des K&rpers - z. B. gemip einem Kdr-
per 3, 33", 3"nach den Fig 4 bis 12 - bei einem
dauerhaften Haarverformungsprozefi. Der Kurven-
verlauf A (durchgehende Linie) reprédsentiert einen
Behandiungsablauf mit Uberwellung; der Kurven-
verlauf B (gestrichelte Linie) hingegen einen opti-
malen Behandlungsablauf, woraus ein praktisch un-
geschadigtes, dauergewelltes Haar resultiert.

im folgenden wird der Kurvenverlauf A n#her
beschrieben. Die angegebenen Zeitwerte sind le-
diglich als grobe Richtwerte zu sehen. Nachdem
das Haar 2 auf einem K&rper 3 gewickelt ist
(Bereich C), stellt sich eine stationdre Verformung
auf den Kdrper 3 ein (Verformung p = K). Die fir
den Bereich C angegebene Zeit von 10 min. gilt
als Gesamtzeit fiir das Aufwicklen weiterer Wickel-
kGrper (ca. 40 Stiick) flir eine vollsiéindige Kopf-
haarbehandlung. Zum Zeitpunkt t, beginnt der
HaarverformungsprozeB mit einem Wellmittel. Da-
bei wird der K&rper 3 im Bereich D zunehmend
verformt. im Bereich E ist dann das Maximum
erreicht. Im weiteren Haarverformungsprozefverlauf
im Bereich F wird der Kdrper 3 abnehmend ver-
formt. Das Ende der Wellmittelbehandlung zum
Zeitpunkt t1 wird durch eine Wasserspiilung des
Haares 2 bestimmt. Je nach Behandlungslinge t1 -
to wird die Wellqualitdt des Haares 2 bestimmi.
Dieser Zeitpunkt t1 wurde bisher durch - meist
mehrmaliges - Abwickein eines bestimmten Lok-
kenwicklers und durch manuelles Priifen der
Spannkraft der Locke bestimmt. Dieses manuelle
Verfahren ist arbeits aufwendig und erfordert viel
Aufmerksamkeit, da dieses Priifen ein Herantasten
an eine bestimmte Wellqualitdt ist und die Priifung
selbst subjektiv. Aus diesem Grund kdnnen die
Wellqualitdten von Fall zu Fall - auch wegen ve:-
schiedener Haarbeschaffenheit - verschieden aus-
fallen. Eine zu lange Wellmittelbehandlungsdauer t:
- tobzw. Bereich D - E - F fiihrt zu einer Uberwel-
lung und Haarschiddigung. Wéhrend des Wasser-
splilvorgangs im Bereich G wird der K&rper 3 stark
zunehmend bis zu einem Maximumpunkt J ver-
formt. Zum Zeitpunkt t2 beginnt in einem Bereich H
die Fixierbehandlung. Es wird deutlich, daB die
K&rperverformung dann leicht zunimmt und dann
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stagniert.

Der Kurvenverlauf B ist in den Bereichen C - D
identisch. Vom Zeitpunkt ts an erfolgt im Bereich E
eine Wassersplilung, die zum Zeitpunkt t4 beendet
ist. Im Anschluf daran beginnt die Fixierbehand-
lung, die Uber einen Bereich F - G - H verlduft.

Durch die Erfindung wurde festgestellt, daf der
optimale Wellmittelbehandiungsendezeitpunkt 13
ungeféhr im Bereich E liegt. Das Charakteristische
hierbei ist, daB der Kurvenverlauf B in diesem
Bereich E einen Maximumwert (Wendepunkt) an-
nimmt. Diese MeBwertcharakteristik (z.B. erster
Wendepunkt oder das Erreichen eines bestimmten
Steigungswinkels zwischen zwei MefBzeitpunkien)
ist in einer Mefwertverarbeitungseinrichtung einge-
speichert und wird mit den gemessenen Werten
verglichen. Stimmen die Werte {berein, wird dies
entsprechend angezeigt. Je nach gewlinschtem
Wellungsgrad kann gine enisprechende
Mefwertcharak- teristik vorgegeben werden, ent-
sprechend einer gezielten fensterartigen Mefwert-
erfassung, bei der auch ein zeitlicher Rahmen
zwecks Mepsicherheit vorgegeben werden kann.
Zum Zeitpunkt t3 beginnt die Wasserspiilung
{Bereich E), die zum Zeitpunkt s beendet wird.
Dabei wird deutlich, daB die dabei eintretende K&r-
perverformungszunahme (Punkt L) wesentlich ge-
ringer ist als entsprechend nach dem Kurvenverlauf
A im Punkt J. Unmittelbar nach der Wasserspiiung
schlieft sich der Fixierprozef an.

Uberraschenderweise zeigt sich, daB nun die
Kurve stetig abfdllt und ab einem Zeitpunkt s am
Punkt M stagniert. Daraus wird deutlich, da8 ab
Punkt L wihrend des Fixierprozesses die Verfor-
mungskraft nachldft und ab dem Punkt M in einem
Gleichgewicht bleibt. Wie festgestellt werden konn-
te, stellt der Zeitpunkt ts mit der Kurvencharakteri-
stik am Punkt M das optimale Fixierprozeiende
dar. Demnach kann die entsprechende Kurvencha-
rakteristik so vorgegeben werden, da das Opti-
mum im Erreichen eines Kurvenplateau (M) liegt.
Nun kann die Wassersplilung beginnen.

Aus dem Vergleich der beiden Kurvenveridufe
A, B wird deutlich, da durch eine zu lange Well-
mittelbehandlung gemaB Kurvenverlauf A das Haar
in einen Zustand versetzt wird, in dem es bei
Wasserkontakt stark quillt, wodurch die Haarstruk-
tur bleibend geschidigt wird. Im anderen Fall ge-
maf dem Kurvenverlauf B verhdlt es sich so, daf
das Haar wesentlich weniger quilit, weswegen die
Haarstrukiur praktisch ungeschédigt bleibt.

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel sines Wickel-
kSrpers 3 ist in den Fig. 4 - 6 dargesteilt. Der
WickelkSrper 3 ist hohlzylinderartig ausgestaltet, z.
B. aus Aluminium, und weist als Einrichtung 4 zum
Erfassen der WickelkGrperverformung zwei einsei-
tig diametral gegenliberliegende Schlitze 9 auf, wo-
mit eine Federwirkung des Kodrpers 3 erreicht wird.
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Im Endbereich der Schlitze 9 ist als Verformungs-
sensor 30 ein DehnungswiderstandsmeBstreifen
Ri-4 auf dem Korper 3 angebracht. Dadurch wer-
den mittels Hebelwirkung die von der aufgewickel-
ten Haarstrdhne 2 ausgehenden Verformungen auf
den Ko6rper 3 im Bereich des Megstreifens Ri-s
verstdrkt und kdnnen mittels einer Wheatstone-
schen Briicke 10 (Fig. 6) genau erfait werden.

Eine Axialansicht auf den Wickelk&rper 3 sei-
tens der offenen Schlitze 9 ist in der Fig. 5 darge-
stellt, wobei die aufgewickelte Haarstrdhne 2 nur
angedeutet ist.

Ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines Wickel-
kGrpers 3 unter Verwendung einer hydraulischen
MeBwerterfassung ist in der Fig. 7 dargestellt. Der
Kd&rper 3 ist hohlzylinderartig ausgestaltet und mit
einem durchgehenden Schlitz 9" versehen, der wie
die Schlitze 9 nach der F|g 7 fur reversible Verfor-
mungen des Korpers 3’ dient. Im Hohlraum des
Wickelkdrpers 3’ ist ein als sin Sensor 31 dienen-
der Flissigkeitsbehilter 11 angeordnet und derart
ausgebildet, daB die von der Haarstrdhne ausge-
henden Verformungen des Kdrpers 3" eine ent-
sprechende

Volumenénderung des Behélters 11 hervorru-
fen und iiber eine Kapillarleitung 5 einer MeBwert-
bildungseinrichtung 6A zur Bildung elekirischer
Werte  zugefliht  werden.  Diese  Werte
(Kurvenfenster) werden in eine MeBwertverarbei-
tungseinrichtung 7 eingegeben und mit der vorge-
gebenen Kurvencharakteristik der Einrichtung 8
verglichen. Die Anzeige 6 kann so ausgebildet sein,
daB auch Augenblickswerte oder ein zeitlicher Ver-
lauf angezeigt wird. Zur besseren Anschauung |st
in der Fig. 8 in einer Axialansicht der K&rper 3
dargestellt. Anstatt der hydraulischen MefBwerter-
fassung kann eine entsprechende pneumatische
Erfassung vorgesehen werden.

in einem Schnitt A-B nach der Fig 10 |st als
drittes Ausflinrungsbeispiel ein Wickelk&rper 3" in
der Fig. 9 dargestellt, bei dem im Innern diametral
gegenliberliegend ein Magnet 18 und eine Elekiro-
spule 19 darart als Sensor 32 angeordnet sind, daB
Verformungsdnderungen des Kdrpers 3" sich als
Induktivitdtsinderungen auswirken und Uber einen
elekirischen Schwingkreis frequenzméBig erfaBt
werden. Eine Einrichtung 14 dient zum Festhalten
des aufgewickelten Haares mittels eines elasti-
schen Haltebandes 15, wobei zur Befestigung des
Bandes 15 axiale Vorspriinge 16, 17 vorgesehen
sind.

Einen WickelkBrper 3" mit einer integrierten
Stromversorgung 23, MeBwertverarbeitungseinrich-
tung 7 und einem drahtlosen Sender 24 zeigt die
Fig. 11. Die Siromversorgung bzw. Batterie 23 ist
mit der Einrichtung 7 und dem Sender 24 durch
eine Leitung 25 verbunden. Weiterhin ist der Sen-
sor 32 {iber eine Leitung 26 mit der Einrichtung 7
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verbunden. Die Einrichtung 7 ist so ausgebildet,
daB auch die VerformungsinderungsmefBwerte des
Sensors 32 erfaBt werden. Zum Senden eines Si-
gnals wird der Sender 24 liber eine Leitung 27
angesteuert. Eine Antennenleitung 28 ist mit dem
MetallkGrper 3” als Antenne verbunden. Der Ma-
gnet 18 und die Spule 19 kdnnen als eine Bauein-
heit mittels eines zylinderartigen Hilsenteils 19 A

zusammengefaBt werden zwecks Montagevereinfa- -

chung. Durch geeignete AbdichimaBnahmen kann
der Sensor 32 und weitere Elemente 7, 23, 24
flusssigkeitsdicht ausgestaltet werden.

Eine Seitenansicht auf den Wickelkdrper 3"
zeigt Fig. 12.

Ein WickelkGrper 3" mit einem Piezofolien-
Sensor 33 ist in den Fig. 13 und 14 dargestelit.
Anstatt der auBen am K&rper 3" angeordneten Fo-
lie 33 kann diese auch vorteilhafterweise mit der
Innenseite des Kdrpers 3" verklebt werden, wo-
durch die Folie 33 geschiitzt ist.

Anspriiche

1. Verfahren zur Haarverformungsbehandlung
von auf einem Korper aufgewickeltem Haar, z.B.
Menschenhaar, dadurch gekennzeichnet, daB die
wihrend einer Haarverformungsbehandlung resul-
tierenden  Verformungen des
(3,3',3”,3”’) erfaBt werden und als Verformungsmeg-
werte einer MeBwertverarbeitungseinrichtung (7)
zugefiihrt werden; die mindestens eine vorgegebe-
ne MepBwertcharakteristik, die einem optimalen Be-
handiungsablauf entspricht, mit den gemessenen
Werten vergleicht une eine Ubereinstimmung an-
zeigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als MeBwericharakteristik der
Kurvenverlauf des Wellmittelbehandlungsendes 3
vorgegeben wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB als MeBwertcharakte-
risttk der Kurvenverlauf des Fixiermittelbehand-
lungsendes t5 vorgegeben wird.

4. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens zur Haarverformungsbehandiung von auf ei-
nem K&rper aufgewickelten Haar nach den Anspri-
chen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf der
Wicklerkdrper (3,3’,3”,3"’) mit einer Einrichiung (4)
zum Erfassen der KGrperverformung versehen ist,
daB die Einrichtung (4) mit einer MeBwertbildungs-
einrichtung (6A) verbunden ist, daB die MeBwertbil-
dungseinrichtung (6A) mit einer MeBwertverarbei-
tungseinrichtung (7) verbunden ist, daB die MeB-
wertverarbeitungseinrichfung (7) mit mindestens ei-
nem MepBwertcharakteristikspeicher (7A) versehen
ist, wobei die MeBwertverarbeitungseinrichtung (7)

Wickelkdrpers
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die eingespeicherte MeBwertcharakteristik mit den
gemessenen Werten vergleicht und eine Uberein-
stimmung anzeigt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Wickelkdrper (3,3’,3”,3"’)
derart ausgebildet ist, daB die Verformungen rever-
sibel gespeichert werden.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein zumindest teilweise als Fe-
der ausgebildeter Wickelkdrper (3,3 ,3 3") vorges-
hen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Wickelkdrper (3,3.3,3")
hohlzylinderartig ausgestaltet ist und mindestens
einem Schilitz (9,91) versehen ist.

8. Vorrichtung nach den Anspriichen 4 und 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der WickelkSrper
(3,3',3",3"') mit einem die Verformung erfassenden
Sensor (30,31,32,33) versehen ist. )

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Sensor (30, 31,32,33) flir ein
mechanisches, optisches, akustisches, elektrisches,
magnetisches, pneumatisches oder hydraulisches
Verformungserfassungsverfahren oder in wahlwei-
ser Kombination vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach den Ansprlichen 4 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wickelkdrper
(3,3'.3",3") mit einer Einrichtung (14) zum Festhal-
ten des aufgewickelten Haares (2) versehen ist.

11. Vorrichtung nach den Anspriichen 4 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wickelkdrper
(3,3',3",3") die gleichen Verformungseigenschaften
aufweist wie die tbrigen Wickelkdrper fir die Haar-
wellung.

12. Vorrichtung nach den Anspriichen 4 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB in dem WicketkSrper
(3,3',3".3") die MeBwertverarbeitungseinrichtung (7)
integriert ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB der WickelkSrper (3,3',3",3”’)
mit einer Energieversorgung (23) versehen ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder/und 13
dadurch gekennzeichnet, daB der WickelkSrper
(3,3',3",3”') mit einem Sender (24) zur drahtiosen
Uberarbeitung der MeBwerte versehen ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Sensor (33) eine Piezofolie
vorgesehen ist.
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